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Abstrakt 
 Tato závěrečná diplomová práce řeší návrh a realizaci zařízení pro snímání 
teploty okolí. 
 V úvodu se čtenář seznámí se současným stavem problematiky a s řešením 
přenosu dat přes internet. Dále je zpracován návrh a koncepce celého systému. Třetí 
kapitola pojednává o vhodných typech hardwarových prostředků pro realizaci. Čtvrtá a 
pátá kapitola popisuje kompletní softwarovou část pro snímání hodnot a jejich uložení 
do databáze. Poslední část je věnována struktuře webových stránek. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
 This master’s thesis solves design and realisation of device for temperature value 
scanning. 
 First chapter introduces reader into basic principles of transmitting data over 
inetrnet. Next, the conception of whole designed system is described. Third chapter 
treats about suitable types of hardware to complete the system. Fourth and fifth chapter 
describes coherent vision of software realisation for values scanning and their storing 
into database. Last part attends to implement the dynamic web pages. 
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1 Úvod 
 
Úkolem této diplomové práce je zpracování návrhu zařízení pro snímání teploty 
a její následné zobrazení na webové stránce včetně zajištění přenosu získaných dat přes 
internet.  
 Úvodní část této práce obsahuje seznámení s dosavadním řešením přenosu dat  
přes internet. Následuje nastínění modelové koncepce zařízení (systému), který řeší 
zadanou úlohu od počátku načtení vzorků hodnot ze senzoru až po grafické zpracování 
naměřených vzorků předané uživateli na webové stránce.  
 
 
 
1.1 Přenos dat přes internet 
 
1.1.1 Pojem web a internet 
 
Internet je světový, veřejně přístupný systém vzájemně propojených 
počítačových sítí s přenosem dat pomocí paketů za pomocí standardizovaného 
protokolu IP. Náznaky dnešního internetu se objevují v šedesátých letech minulého 
století, kdy v roce 1969 byla navrhnuta a vytvořena experimentální síť. Web vzniká až 
dvacet let po této události, a to na přelomu osmdesátých a devadesátých let minulého 
století. Web byl poprvé implantován v laboratoři CERN. Podrobnější informace je 
možné najít např. v [2]. 
Dnes je pojem internet občas mylně považován za to samé co web (WWW). 
Internet jsou propojené jednotlivé počítačové sítě pomocí různých typů přenosových 
médiích. Na druhou stranu web je seskupení různých dokumentů provázaných pomocí 
hypertextových odkazů (hyperlink). Tato práce se zabývá přenosem získaných dat po 
internetu, z nich je posléze pro uživatele na internetovém serveru vytvořena webová 
stránka obsahující uživatelem hledané informace. Finální podoba stránky je zobrazena 
v internetovém prohlížeči. Proces přenosu je definován standardizovaným způsobem.  
 
1.1.2 Model OSI 
 
 Při přenosu dat ať už mezi dvěma počítači nebo mezi rozlehlými počítačovými 
sítěmi se podílí sada funkcí zajišťující jejich vzájemnou komunikaci. Existuje 
definovaný vrstvený model, jehož jednotlivé vrstvy operují se skupinou těchto funkcí a 
12 
poskytuje své služby vrstvám sousedním. Zmíněný model se nazývá OSI a stal se 
mezinárodní normou ISO 7498. 
 Při přenosu dat mezi komunikujícími stanicemi musí data postupně projít 
všechny vrstvy od nejvyšší (aplikační) po nejnižší (fyzickou), pomocí fyzického 
přenosového média (např. kabelu, WiFi) dopravena na stranu uživatele a tam 
v obráceném pořadí opět projít všechny vrstvy k nejvyšší. 
 Komunikace mezi těmito vrstvami se řídí protokoly. Průchodem vrstev se data 
zapouzdřují (opatřují hlavičkou a záhlavím) a na straně uživatele se analogicky 
obráceným způsobem  postupně získávají původní odesílaná data. [3] Jednotlivými 
vrstvami jsou:  
 
1. fyzická vrstva aktivuje a udržuje fyzické spojení, 
2. spojová vrstva nastavuje parametry přenosu, přiděluje fyzickou adresu, 
3. síťová vrstva se stará o směrování v síti, 
4. transportní vrstva zajišťuje spolehlivý přenos s požadovanou kvalitou, 
5. relační vrstva organizuje a synchronizuje dialog mezi komunikujícími stranami, 
6. prezentační vrstva konvertuje data do formátů, které používají aplikace, 
7. aplikační vrstva poskytuje aplikacím přístup ke komunikačnímu systému.  
 
Obr. 1   Model OSI 
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1.1.3 Protokol HTTP 
 
Protokol HTTP je jedním z protokolů aplikační vrstvy. Pomocí něj se přenášejí 
webové stránky včetně přidruženého obsahu (např. obrázky). Díky jeho oblíbenosti a 
široké podpoře v řadě programovacích jazyků jsem se ho rozhodl implementovat do 
navrhované aplikace. Pro úplnost dalšími dosti využívanými aplikačními protokoly 
jsou:    
• FTP – protokol pro přenos souborů, 
• POP3 – protokol pro stahování elektronické pošty, 
• SMTP – protokol sloužící k odesílání pošty, 
• DNS – služba překládající doménová jména a IP adresy, 
• a mnoho dalších. 
 
 
V dnešní době však přebírají důležitost zabezpečené verze těchto protokolů, 
znemožňující nežádoucí osobě rozluštit zachycenou komunikaci mezi dvěma body. Je 
to například protokol s označením HTTPs. 
  HTTP je protokol s tzv. komunikací s žádostí a odpovědí (request/response) 
mezi klientem a serverem. Klient se nejprve k serveru připojí a pošle žádost o obsah. 
Úvodní částí žádosti je metoda dotazu, jednoznačný identifikátor zdroje (URI) a verze 
protokolu HTTP. V zápětí je uvedena hlavička dotazu s parametry dotazu. Další částí 
může být tělo dotazu. Metod dotazu je osm (jejich přehled je v [4]). Následující metody 
jsou nejpoužívanější: 
 
• GET – žádost dokumentu specifikovaného URI, 
• POST – předání uživatelských dat, která jsou obsažena v těle dotazu, 
• HEAD – žádost o stejnou odpověď jako na GET, ale bez těla zprávy. 
 
Jednoznačný identifikátor zdroje URI, spíše znám jako www adresa, je řetězec 
znaků v určitém formátu a obsahuje jméno nebo adresu odkazující na určitý zdroj. 
Formát URI se skládá ze schématu (např. „http“, „ftp“, „mailto“) následovaného 
dvojtečkou a specifickou částí pro dané schéma. Pro protokol HTTP je následující: 
    
    „http:“ „//“ host[„:” port][absolutní cesta][“?” dotaz]] 
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Části ohraničené hranatými závorkami („[“ a “]”) jsou volitelné a lze je vynechat. 
Příkladem nějakého URI může být třeba tato adresa: 
 
http://www.feec.vutbr.cz/fakulta/home.php.cz?net=ext 
 
 
V odpovědi serveru je stavový kód odpovědi, hlavičky a tělo odpovědi. Stavový kód se 
skládá z verze HTTP protokolu, trojciferného kódu a textové reprezentace důvodu 
(reason phrase). Počáteční číslice určuje druh odpovědi: 
 
• 1xx – informační kódy, 
• 2xx – „úspěch“, akce byla přijata a akceptována, 
• 3xx – „přesměrování“, je třeba provést další akci k dokončení dotazu, 
• 4xx – „chyba klienta“, dotaz obsahuje chybu, 
• 5xx – „chyba serveru“, server není schopen vyplnit správný dotaz. 
 
Další individuální stavové kódy jsou podrobně popsány v [5].  Nejčastěji 
vyskytující se stavové kódy jsou “200 OK” dotaz proběhl v pořádku a klientovi jsou 
zaslána požadovaná data, “304 Not Modified” od poslední návštěvy nebyla stránka 
změněna, “404 Not Found” server nemohl najít požadovaný URI. 
V hlavičkách odpovědi jsou dodatečné informace například datum a čas odeslání 
odpovědi, signatura serveru a další. 
Pro uživatele nejdůležitější částí jsou data obsažená v těle odpovědi. 
 
 
 
HTTP/1.1 200 OK 
Date: Tue, 17 Jan 2006 15:56:48 GMT 
Server: Apache/2.0.54 (NETWARE) mod_jk/1.2.14 
Last-Modified: Wed, 05 Oct 2005 21:11:22 GMT 
Etag: "3d506-2d6a-4017d280" 
Accept-Ranges: bytes 
Content-Length: 11626 
Keep-Alive: timeout=15, max=97 
Connection: Keep-Alive 
Content-Type: text/html; charset=ISO-8859-2 
<html> 
<head> 
... 
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1.1.4 Server HTTP 
Existují dvě hlediska, jakým způsobem můžeme server HTTP (web server) 
pojímat. Buď jako počítač (hardware hledisko), který na základě klientských dotazů 
zasílá požadované odkazy s obsahem nebo jako počítačový program (software 
hledisko), který je na počítači nainstalován a taktéž poskytuje výše uvedenou funkčnost. 
Forma odpovědi je serveru HTTP je HTML dokument obsahující obrázek nebo 
čistě jen text, popř. jiný typ dokumentu. Můžeme rozlišit dva základní zdroje obsahu: 
 
• statický – informace pochází z již existujícího souboru s neměnným charakterem 
• dynamický – informace je generována ještě pomocí nějakého dalšího programu 
či skriptu, který daný server volá a tudíž se daná informace může v průběhu 
měnit. 
 
Mezi uživatelsky nejrozšířenější servery HTTP (programy) patří Apache HTTP 
Server od Apache Software Foundation a Internet Information Services od firmy 
Microsoft. 
 
1.1.5 Klient HTTP 
Drtivá většina uživatelů při zobrazování informací z internetu preferuje jako 
klientský HTTP program webový prohlížeč (internetový prohlížeč, web browser). 
Z uživatelem zadané adresy do patřičného řádku prohlížeče, popřípadě kliknutím na 
odkaz umístěný na již zobrazené stránce (hyperlink), HTTP klient sestaví požadovaný 
dotaz, připojí se k serveru HTTP a odešle mu ho. Dle různých kritérií (hlavičky, URI 
dotaz apod.) server HTTP dohledá (statický) nebo vygeneruje (dynamický) dokument a 
ten odešle nazpět klientovi odkud dotaz přišel. Klient (již zmíněný web browser) 
dokument zobrazí odpovídající formou (grafická, textová) dle typu příchozího 
dokumentu.  Jako nejčastější forma dokumentu na webu se vyskytuje HTML dokument. 
 
1.1.6 HTML 
HTML (HyperText Markup Language) patří do skupiny značkovacích jazyků a 
je navržen pro tvorbu webových stránek.  
Je charakterizován množinou značek a jejich atributů definovaných pro danou 
verzi. Mezi značky se uzavírají části textu dokumentu a tím se určuje význam 
(sémantika) obsaženého textu. Názvy jednotlivých značek se uzavírají mezi úhlové 
16 
závorky „<“ a „>“. Část dokumentu tvořená otevírací značkou, nějakým obsahem a 
odpovídající ukončovací značkou tvoří tzv. element (prvek) dokumentu [12]. 
Značky (zvané tagy) jsou obvykle párové, přičemž koncové značka je shodná se 
značkou počáteční, jen má před názvem znak lomítko. Příkladem je třeba označení 
odstavce <p>Text odstavce</p>. [12] 
 
HTML dokument má následující strukturu: 
• DTD deklarace (Document Type Definition) definuje elementy a jejich atributy 
použité v konkrétní verzi. Je uvozena direktivou <!DOCTYPE. 
• kořenový element HTML reprezentuje celý dokument (ohraničen tagy <html> 
a </html>). 
• hlavička dokumentu definující jeho název, styl, jazyk. Je ohraničená tagy 
<head> a </head>.  
• tělo dokumentu obsahující vlastní text ohraničen tagy <body> a </body>. 
 
Příklad HTML dokumentu ve verzi 4.01: 
 
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" 
"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd"> 
<html> 
   <!-- toto je komentář --> 
   <head> 
      <title>Titulek stránky</title> 
   </head> 
   <!-- tělo dokumentu --> 
   <body> 
      <h1>Nadpis stránky</h1> 
      <p>Toto je tělo dokumentu</p> 
   </body> 
</html> 
 
Dle významu můžeme jednotlivé značky rozdělit do skupin: [12] 
• stukturální dávají formu dokumentu a určují mu jakousi strukturu (nadpisy, 
odstavce). 
• popisné uvozují obsah dokumentu (titulek) 
• stylistické určují vzhled při zobrazení ve webovém prohlížeči (tučné písmo)  
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1.2 Jayzk SQL 
SQL je standardizovaný dotazovací jazyk používaný pro práci s daty v relačních 
databázích. SQL je zkratka anglických slov Structured Query Language 
(strukturovaný dotazovací jazyk).[9]  SQL patří mezi tzv. deklarativní programovací 
jazyky, což v praxi znamená, že kód jazyka SQL nepíšeme v žádném samostatném 
programu (jako by tomu bylo např. u jazyka C nebo Pascal), ale vkládáme jej do jiného 
programovacího jazyka, který je již procedurální. Se samotným jazykem SQL můžeme 
pracovat pouze v případě, že se terminálem připojíme na SQL server a na příkazový 
řádek bychom zadávali přímo příkazy jazyka SQL.  
SQL se skládá z několika částí. Některé části jsou určeny pro administrátory a 
návrháře databázových systémů, jiné pak pro koncové uživatele a programátory. [10] 
 
1.2.1 MySQL databáze 
 MySQL je databázový systém. Je považován za úspěšného průkopníka dvojího 
licencování – je k dispozici jak pod bezplatnou licencí GPL, tak pod komerční placenou 
licencí. [9] 
 MySQL je multiplatformní databáze. Komunikace s ní probíhá – jak už název 
napovídá – pomocí jazyka SQL. Podobně jako u ostatních SQL databází se jedná o 
dialekt tohoto jazyka s některými rozšířeními. 
Pro svou snadnou implementovatelnost (lze jej instalovat na Linux, MS 
Windows, ale i další operační systémy), výkon a především díky tomu, že se jedná o 
volně šiřitelný software, má vysoký podíl na v současné době používaných databázích. 
Velmi oblíbená a často nasazovaná je kombinace MySQL, PHP a Apache jako základní 
software webového serveru. [9] 
 
1.2.2 SQL příkazy 
 Dělí se do čtyř skupin: [9] 
• příkazy pro manipulaci s daty – pomocí nich získáváme data s databíze, 
(SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE) 
• příkazy pro definici dat – těmito příkazy se vytváří struktura databáze, 
(CREATE, ALTER, DROP) 
• příkazy pro řízení dat – nastavují přístupová práva a řízení transakcí, 
(GRANT, REVOKE, BEGIN, COMMIT, ROLLBACK) 
• ostatní příkazy – pomocí nich spravujeme databázi. 
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1.3 Skriptovací jazyk PHP 
 PHP je skriptovací programovací jazyk, určený především pro programování 
dynamických internetových stránek. Nejčastěji se začleňuje přímo do struktury jazyka 
HTML, XHTML či WML, což je velmi výhodné pro tvorbu webových aplikací. [11] 
 PHP skripty jsou prováděny na straně serveru, k uživateli je přenášen až 
výsledek jejich činnosti. PHP je nezávislý na platformě, skripty fungují bez úprav na 
mnoha různých operačních systémech. Obsahuje rozsáhlé knihovny funkcí pro 
zpracování textu, grafiky, práci se soubory, přístup k většině databázových serverů, 
podporu celé řady internetových. [11] 
PHP se stalo velmi oblíbeným především díky jednoduchosti použití a tomu, že 
kombinuje vlastnosti více programovacích jazyků a nechává tak vývojáři částečnou 
svobodu v syntaxi. V kombinaci s databázovým serverem (především s MySQL nebo 
PostgreSQL) a webovým serverem Apache je často využíván k tvorbě webových 
aplikací. Díky velmi častému nasazení na serverech se vžila zkratka LAMP – tedy 
spojení Linux, Apache, MySQL a PHP nebo Perl. [11] 
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2 Návrh systému 
 
Zadáním této práce bylo navrhnout komplexní systém, řešící úlohu snímání 
teploty, a to od načtení vzorku teploty ze senzoru až po její grafické (popř. textové) 
zobrazení uživateli internetu. 
První částí uvažovaného systému je samostatné měřicí zařízení snímající teplotu. 
Toto zařízení se pomocí rozhraní připojí k počítači. Implementovaný software dokáže 
definovaně zpracovávat  vstupní hodnoty (měřená teplota) a posílat je připojenému 
počítači. 
Druhou částí systému je software pro komunikaci a tudíž načítání dat z měřicího 
systému do počítače. Tato aplikace data označí časem načtení a v této podobě je uchová 
v počítači, konkrétně na pevném disku. Dojde tedy k vytvoření jakéhosi archívu pro 
pozdější zpracování. 
Následující částí může být prezentační provedení, tedy zobrazení dynamických 
webových stránek. 
Výše zmiňované části konkrétně popíši v dalších kapitolách práce. 
V následujících textech se již budu pro zjednodušení o jednotlivých částech systému 
zmiňovat jako o: 
 
• měřicím zařízení, tedy hardwaru a jeho obslužných programech pro senzor a 
komunikaci s počítačem, 
• softwaru pro získání dat a následně jejich uložení do počítače s připojeným 
měřicím zařízením, tedy o načítači, 
• o softwaru pro přenos dat uložených na pevném disku počítače do lokální či 
vzdálené databáze. 
 
 
2.1 Konfigurace systému 
 
Konfigurace systému je uvedena na obrázku 2. Kompletní systém se skládá 
z počítače, na kterém běží veškerý software a samostatného měřicího zařízení 
s připojeným senzorem. 
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Obr.  2   Konfigurace systému 
 
 
 
2.1.1 Měřicí zařízení 
 
Měřicí zařízení slouží ke snímání teploty s možností připojení počítače. Toto 
zařízení jsem kompletně od počátku navrhoval, a tak jsem si mohl zvolit jeho jednotlivé 
funkce i jeho vybavenost. 
 
2.1.2 Načítač 
 
Načítač je software běžící na počítači s připojeným měřicím zařízením. Jeho 
nejdůležitější funkcí je ukládání načítaných dat na pevný disk v počítači. 
Tento program je při úvodní komunikaci s měřicím zařízením nakonfigurovat, 
aby získal informace o parametrech komunikace a úložišti načítaných dat. Tímto 
způsobem se zjednoduší návrh měřicího zařízení a tudíž nemusí mít žádné ovládací 
prvky a stává se značně mobilní. 
Pro předpokládanou funkci načítače je nutná jistá hardwarová a softwarová 
výbava připojeného počítače, na kterém načítač běží. Pro možnost připojení měřicího 
zařízení je hlavní požadavek osazenost počítače patřičným rozhraním. Jak se později 
dozvíme, jedná se o sériový port. Jelikož počítač slouží jako úložistě sbíraných dat, je 
dále kladen důraz na dostatečnou kapacitu pevného disku. Pro případnou distribuci 
snímaných dat je také požadován webový server s možností připojení k internetu. 
21 
Konkrétními kritérii je tedy počítač s procesorem, pamětí a pevným diskem o kapacitě 
dané alespoň minimální konfigurací použitého operačního systému + s několika 
stovkami megabajty pro další software a zaznamenaná data. 
Načítač je vytvořen v programovacím prostředí JAVA a je prozatím otestován 
na operačních systémech MS Windows NT a vyšších. Webový server je možné použít 
libovolně vhodný pro danou platformu. V mém případě používám webový server 
Apache. 
 
2.1.3 Software pro přenos dat 
 
Software pro přenos dat je svázán s prezentační částí a taktéž běží na stejném 
počítači. Jeho podstatnou funkcí je operace s daty, která jsou uložena v archívu po 
předchozím stáhnutí načítačem. Dále slouží ke vložení dat do databáze, což je velmi 
vhodná struktura pro pozdější tvorbu dynamických webových stránek. 
 
2.1.4 Prezentační část 
 
Prezentační část je „nejsložitější“ část této diplomové práce. Její náplň spočívá 
ve vytvoření webových stránek, načítání naměřených dat z úložiště, tedy databáze a 
poskytnutí grafické či textové informace jednotlivých sad vzorků snímaných teplot. 
Uživatel internetu tudíž uvidí aktuální teplotu on-line včetně tzv. historie naměřených 
vzorků. 
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3 Hardware měřicího zařízení 
 
Náplní této kapitoly je podrobný popis návrhu, seznámení se a následnou 
realizací funkčního vzorku měřicího přípravku, který bude součástí následné diplomové 
práce. Jednotlivé odkazy níže rozebírají funkce jednotlivých částí konkrétního 
navrhovaného obvodového zapojení. V potaz je brán i popis případného alternativního 
řešení, jeho výhody i nevýhody. 
Při návrhu je brán ohled na finanční nároky jednotlivých součástí systému, a tak 
jsem vycházel z běžně dostupných komerčně prodávaných součástek, konstrukčních 
prvků a napájecích možností dodávaných na český trh. 
Dle kritérií uváděných výše v kapitolách, tj. jednoduchost návrhu, oživení a 
konfigurace, jsem uvažoval o moderních senzorech s integrovaným zpracováním 
snímaného signálu. Ke zpracování dochází přímo na čipu senzoru s digitálním nebo 
analogovým rozhraním s dostatečně velkým výstupním signálem. Dalším uvažovaným 
kritériem při výběru senzoru bylo též, zda-li je senzor kalibrován již při výrobě nebo 
jeho kalibraci je nutné zajistit až při instalaci. 
Vzhledem k nutnosti komunikovat s různými periferiemi (senzor, připojený 
osobní počítač, případná externí zobrazovací jednotka a další) jsem se rozhodl pro 
konstrukci s jednočipovým mikropočítačem. Senzor s digitálním výstupem k němu 
může být připojen přímo na jeho vstupní porty. Případné použití senzoru s analogovým 
napěťovým výstupem by si vyžádalo navíc ještě integraci analogově-číslicového 
převodníku. 
Pro komunikaci s připojeným osobním počítačem jsem se přiklonil k sériovému 
rozhraní typu RS-232, a proto do hardwarového upořádání byl navíc přidán převodník 
pro změnu TTL úrovní signálu procesoru na napěťové úrovně signálů RS-232. 
Jako externí zobrazovací jednotku pro zjištění stavu měřicího zařízení a ostatní  
testovací účely jsem zvolil display zobrazující znaky ve dvou řádcích v šestnácti 
pozicích. Po otestování měřicího zařízení byla zobrazovací jednotka odstraněna, čímž se 
dosáhlo dalšího zjednodušení pro další aplikovatelnost. 
Při uvažovaném nepřetržitém provozu měřicího zařízení na jednom místě jsem 
navrhl napájení z externího zdroje stejnosměrného napětí. Tento úkon byl vyřešen 
použitím napájecího adaptéru připojeného do rozvodné sítě 230 V/50 Hz. 
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3.1 Mikroprocesor a podpůrné obvody         
 
 Použitý řídicí mikroprocesor je od firmy Atmel, konkrétně to je model Atmel 
AT89C2051 [1]. Mikroprocesor má pro danou aplikaci dostatečný počet vstupních 
portů, dostatečně dimenzovanou paměť pro data i program a slušný výběr vnitřních 
periferií. Přestože již použitý model není z nejmodernějších, tak pro danou aplikaci je 
bohatě postačuje. 
 
 
 
Obr.  3   Mikroprocesor Atmel AT80C2051 
 
 
 
3.1.1 Oscilátor mikroprocesoru 
 
Dle doporučeného zapojení dle katalogového listu výrobce [1] je zdrojem 
taktovacího kmitočtu mikroprocesoru použit krystal. Zapojení se skládá z externích 
součástek C13, C14, X1 a integrovaného oscilátoru mikroprocesoru tvořeného 
invertujícím zesilovačem se vstupem a výstupem na pinech XTAL1 resp. XTAL2. 
Maximální frekvence oscilátoru je 24 MHz. Po vysvětlení níže jsem zvolil krystal se 
jmenovitou frekvencí 11,0592 MHz. Jak bude popsáno dale, volba této frekvence je 
vhodná pro přesné nastavení rychlosti sériové komunikace. Pro případné napájení z 
externích akumulátorů je tato frekvence také vhodnější z důvodu spotřeby 
mikroprocesoru. Při frekveci okolo 11 MHz je spotřeba mikroprocesoru oproti 24 MHz 
60 %. Kapacitu kondenzátorů výrobce doporučuje 30 pF → v aplikaci je tedy zvolena 
hodnota 33 pF ve formě keramických kondenzátorů. 
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Obr.  4   Zapojení oscilátoru mikroprocesoru 
 
 
 
 
 
3.1.2 Resetovací obvod 
 
Jakmile uvedeme do provozu měřicí zařízení patřičným napájecím adaptérem, 
začnou se ustalovat parametry obvodu. Především se tato věc týká hodnoty napájecího 
napětí a v menší míře pak nabitím kondenzátorů. Při tomto ději se mikroprocesor 
nachází mimo definované parametry provozu. Tato událost může vést k neočekávaným 
stavům jako je například havárie interního programu a tudíž k nespuštění měřicího 
zařízení. Při ustalování napájecího napětí dochází k ovlivnění funkce, případně 
k chybným výstupním hodnotám, připojeného senzoru. Už jen z těchto důvodů je velmi 
vhodné, často i doporučované, start programu v mikroprocesoru zpozdit o určitou dobu. 
Tento aspekt můžeme vyřešit například zapojením RC článku k resetovacímu vstupu 
mikroprocesoru. Použité zapojení v aplikaci je zobrazeno na následujícím obrázku. 
 
 
Obr.  5   Resetovací obvod mikroprocesoru 
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 Po připojení napájení se na resetovacím vstupu mikroprocesoru RST objeví 
zmíněné napájecí napětí, které klesá k nule s časovou konstantou 2317 CR ⋅=τ . 
Mikroprocesor je resetován hodnotou logické 1. Program se tedy spustí až při napětí na 
vstupu mezi minimální hodnotou log. 1 a maximální hodnotou log. 0. Tento jev 
odpovídá napěťovému rozmezí (0,9 až 3,5) V při napájecím napětí 5 V. Minimální 
hodnotu doby prodlení po spuštění spočítáme dle vztahu (3.1). 
 
     
5,3
5lnmin ⋅= τt   [s]  (3.1) 
 
Při hodnotách součástek R17 = 560 kΩ a C23 = 10 µF odpovídá minimální doba 
hodnotě tmin = 1,99 s. Tato doba by měla stačit k ustálení parametrů v obvodovém 
zapojení měřicího zařízení. 
 
3.1.3 Obvod pro externí paměť 
 
Mikroprocesor podporuje připojení externí paměti na jeho vstupně-výstupní 
porty. Z důvodu nepoužití této paměti v navrhovaném zapojení, je nutné výstupní signál 
EA (povolení venkovního přístupu) připojit na úroveň H, tedy na napájecí napětí. 
V případě, že by signál zůstal na úrovni log. 0, mikroprocesor by se pokoušel po 
restartu spustit program z nepřipojené a tudíž neexistující externí paměti. 
 
 
3.2 Výstupní obvody 
 
3.2.1 Sériové rozhraní k připojení PC 
 
Jak jsem se již zmínil úvodem, pro připojení osobního počítače k měřicímu 
zařízení jsem zvolil sériové rozhraní RS-232 kvůli jeho snadné implementaci v různých 
vývojových prostředích. Mikroprocesor má integrovaný programovatelný sériový 
UART, pomocí nějž lze sériovou komunikaci snadno realizovat. Jelikož nejde o ideální 
realizaci, tak i RS-232 má své nevýhody. Jednou z nich je například dosah, jehož 
maximální hodnota je kolem 15 m. Navíc, v dnešním světě se pomalu začíná opouštět. 
Na základních deskách přestává být osazováno. U přenosných počítačů se s ním 
dokonce setkáváme jen velmi zřídka. 
 
26 
3.2.2 Diskuse alternativního připojení PC 
 
Jistou volbou by mohla být úvaha zařadit do zařízení převodník na sériové 
rozhraní USB. Tato varianta by dokonce umožňovala i napájení měřicího zařízení a jistě 
by znamenala jednodušší připojení k osobnímu počítači. Avšak, na druhou stranu by 
tato varianta zvedla cenu přípravku a ještě by zabrala další místo na desce plošných 
spojů. V neposlední řadě má nevýhodu i v délce USB kabelu, který by musel být kratší 
než u rozhraní RS-232. 
Další možností, která se nabízí, je připojení po Ethernetu. Tento typ připojení je 
vhodný při použití na větší vzdálenosti. Možnost použití stávajících rozvodů 
strukturované kabeláže, které jsou v dnešní době v nemalé míře nainstalovány 
v průmyslových, kancelářských, ale i obytných budovách je jistě jen výhodou. 
Absence těchto dalších možností připojení měřicího zařízení není v žádném 
případě limitující a případný zájemce je může pomocí běžných komerčních převodníků 
mezi rozhraním RS-232 a požadovaným typem výstupu patřičně modifikovat. 
 
3.2.3 Realizovaná komunikace RS-232  
 
Rozhraní RS-232 používá dvě napěťové úrovně. Logická 0 je reprezentována 
napětím (5 až 15) V na straně vysílače a (3 až 25) V na straně přijímače. Logická 1 je 
obráceně zastoupena napětím (-5 až -15) V na vysílací a (-3 až -25) V na přijímací 
straně. Převod mezi úrovněmi sériové komunikace mikroprocesoru, což odpovídá 
úrovním TTL, na úrovně signálů používající RS-232, obstarává převodník MAX232. 
Zapojení MAX232 je dle katalogového doporučení [6] . Hodnoty kondenzátorů jsou 1 
µF. Vstupní signál do mikroprocesoru je přiveden z pinu P3.0/RxD na pin převodníku 
R2OUT a dále z pinu R2IN na pin číslo 3 konektoru CANNON 9F. Výstupní signál 
z mikroprocesoru je připojen z pinu P3.1/TxD na pin T2IN převodníku a pokračujíc 
z pinu T2OUT na pin číslo 2 na konektoru. 
 
 
Obr.  6   Převodník úrovní MAX232 
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Obr.  7   Zapojení obvodu pro sériovou komunikaci 
 
 
 
 
3.3 Připojovací konektory 
 
Měřicí zařízení disponuje externími konektory pro připojení senzoru, napájení a 
osobního počítače. Dále je osazen konfigurační propojkou SL3 pro testovací a 
vývojové účely s obvodem pro resetování mikroprocesoru a zpoždění běhu interního 
programu. 
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Název Typ Popis 
SL1 Kolíková lišta 3x1 Připojení senzoru 
SL2 Kolíková lišta 3x1 Připojení osobního počítače 
SL3 Kolíková lišta 2x1 Zkratovací propojka odpojující resetovaní obvod 
X1 2x pájecí bod Připojení napájecího napětí 
COM CANNON 9 pin Externí vyvedení sériového rozhraní 
POW PowerJack 5x2,5 mm Externí vyvedení napájení pomocí adaptéru 
 
 
 
 
3.3.1 Koncepce napájení 
 
Pro externí napájení jsou na desce plošných spojů vyvedeny dva pájecí body pro 
připojení konektoru, který je shodný s protikusem konektoru většiny dostupných 
napájecích adaptérů. Střední kolík je průměru 2,1 mm a je připojen na kladný pól 
napájení. 
Externí adaptér je připojen do výše uvedeného konektoru a prostřednictvím 
pájecích bodů na desce plošných spojů přiveden na napěťový stabilizátor integrovaného 
provedení. Napěťový stabilizátor je typu L7805 od firmy ST Microelectronics a je 
integrován do pouzdra TO220. Jeho výstupním napětím je stabilizovaná stejnosměrná 
složka o úrovni 5 V. Spolu se sadou vyhlazovacích kondenzátorů tvoří napájení pro 
měřicí zařízení. 
 
 
 
 
Obr.  8   Napájecí zdroj 
 
 
Tabulka 1.1   Soupis konektorů a propojek 
29 
 
 
 
 
 
Obr.  9   Napěťový stabilizátor L7805 
 
 
 
 
3.3.2 Připojení osobního počítače 
 
K připojení měřicího zařízení k osobnímu počítači je na desce plošných spojů 
vyveden devítipinový konektor CANNON 9F (zásuvka). Osobní počítač se připojuje 
stejným kabelem jako je například připojen externí sériový modem nebo myš. Stejná 
koncepce je u prodlužovacího sériového kabelu k rozhranní COM, tedy na jednom 
konci vidlice a na druhém zásuvka. 
 
 
 
 
Obr.  10   Připojovací kabel k PC 
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3.3.3 Připojení senzoru 
 
Pro připojení senzoru je přípravek vybaven kolíkovou lištou 3x1 s označením 
SL1. Ke komunikaci se senzorem tedy stačí třížilový kabel použitý například 
z telefonního vedení. Tato varianta je vhodná při umístění teplotního čidla do krabice 
spolu s měřicím zařízením. Pro externí provedení není popřípadě nijak složité použít 
například konektor RJ11, který se mechanicky upevní na krabici chránící desku 
plošných spojů. 
 
 
Obr.  11   Konektor RJ11 
 
 
 
 
 
3.4 Podporované modely senzorů 
 
Zde uvádím výčet uvažovaných senzorů dle zadávaných kritérií. Senzory lze po 
stránce jejich  výstupního rozhraní použít k připojení k navrhovanému měřicímu 
zařízení. Software z nich po patřičné konfiguraci umožňuje načítat jejich snímané 
vzorky. 
 
3.4.1 Senzor teploty SMT161-E06B 
 
Kvůli jeho vlastnostem a dříve již realizovaných projektech s tímto senzorem 
SMT161-E06B od firmy Smartec [7], jsem se rozhodl využít jeho služeb i v této práci. 
Z praktického hlediska se jedná o třísvorkový integrovaný křemíkový senzor 
poskytující výstupní signál jehož střída udává závislost na teplotě. Senzor disponuje 
následujícími parametry: 
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• napájecí napětí (4,75 až  7,2) V, 
• teplotní rozsah (-45 až 130) °C, 
• celková absolutní chyba ±0,7 °C, 
• při dosažení dané přesnosti měření střídy má rozlišení lepší než 0,005 °C. 
 
Měřená teplota t se pomocí střídy ST, získané z výstupního signálu senzoru, se 
vypočítá z empirického, výrobcem dodávaného, vztahu (3.1). Nevýhodou tohoto 
principu měření je, že výstupní signál není číslicový a tudíž  musíme střídu nějakým 
způsobem měřit. Nabízí se varianta převedení střídy na napětí a měřit pomocí AD 
převodníku a nebo střídu měřit pomocí čítače mikroprocesoru. Přiklonil jsem se ke 
druhé variantě, neboť ta první vyžaduje dvojí převod, který může k výsledku 
akumulovat další nežádoucí chyby. 
 
     
0047,0
32,0−= STt   [°C]   (3.1) 
 
 
Obr.  12   Senzor teploty 
 
 
 
3.4.2 Senzor teploty KTY81 
 
Zkoumaný teplotní senzor má opět křemíkový základ. Uvažovaný model 
KTY81 disponuje kladným teplotním koeficientem. Výhodou je jeho velmi nízká cena a 
dá se v zapojení odporového děliče (viz. Obr. 12) použít jako výstup k AD převodníku 
[8]. 
Jeho podstatnou nevýhodou je malá citlivost a komplikovaný výpočet teploty z 
tímto způsobem získaného napětí (3.2). 
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Obr.  13   Zapojení senzoru KTY81 
 
 
Teplotu následně opět určíme dle empirického vzorce (3.3) dle [7] 
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kde R25  je odpor senzoru při teplotě 25 °C, α = 7,88.10-3 K-1 a β = 1,937.10-5 K-2. Při 
dodržení napájecího napětí U2 = 5 V.  
 
• citlivost 0,1 °C/mV 
• rozsah měřených teplot (-55 až 150) °C 
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4 Software měřicího zařízení 
Výsledný hardware zkonstruovaný dle výše uvedených kapitol udává možnosti 
měřicího zařízení. Avšak funkce mu dodává jeho vnitřní software. Při jeho vývoji byl 
program odlaďován a testován v reálném čase a to kvůli nutnosti přímé komunikace se 
zařízením. Vlastní program je z hlediska přehlednosti rozdělen do dílčích bloků starajících se 
o elementární funkce potřebné pro zajištění správného chodu celého software. 
V této části zmíním základní vlastnosti funkcí vnitřního software běžící na měřicím 
zařízení. Zde z důvodu obsáhlosti a tudíž možné nepřehlednosti jejich kompletní výpis 
neuvádím. Případného zájemce odkazuji na přílohy. 
 
 
 
4.1 Běh vnitřního software 
 Hlavní program je zacyklen do nekonečné smyčky. Po inicializaci časovačů a 
sériové linky se spouští podprogram, který zajišťuje vlastní měření teploty (lépe řečeno 
zpracovává data z teplotního senzoru). Dále je v hlavním programu uměle vyvoláváno 
časové zpoždění, které je řešeno vkládáním „prázdných“ instrukcí „NOP“.   
 
START
inicializace 
časovačů 
inicializace 
sériové linky 
měření 
teploty 
časové 
zpoždění 
 
 Obr.  14   Vývojový diagram hlavního programu 
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4.1.1 Inicializace zařízení 
 Po procesu přivedení napájení a kontrolovaném automatickém resetu pomocí výše 
zmíněného resetovacího obvodu následuje spuštění vnitřního programu z paměti procesoru. 
V první řadě jsou nastaveny výstupní porty procesoru do výchozího stavu, tedy hodnoty 
0xFFH. 
 Poté se nastaví parametry časovače z důvodu generování přerušení při jeho 
přetečení a to pro obsluhu měření a zobrazování hodnot. Dále se nastaví parametry 
sériové komunikace na komunikační rychlost 19 200 baudů/s. 
 Vlastní frekvence snímání hodnot z připojeného senzoru je odvozena od 
rychlosti přerušení, v jehož obsluze se měření provádí. Tato hodnota uvádí, kolik 
jednotlivých naměřených hodnot ze senzoru bude zprůměrňováno a tím určeno jako 
jedno výsledné měření. Tato funkce je zde uvedena pro zmenšení chyby měření a 
zároveň pro eliminaci nesmyslných hodnot zapříčiněných např. poklesem napětí či 
havárií programu. Ve skutečnosti jde vlastně o filtraci snímaných vzorků jejich 
průměrováním.   
 
 
4.1.2 Načítání dat z teplotního senzoru 
 
 Pro získání hodnoty teploty u senzoru typu SMT161-E06B je podmínkou 
realizovat měření střídy výstupního signálu opouštějící tento prvek. Program toto 
zajišťuje využitím metody čítačů/časovačů. 
 K vlastnímu měření teploty slouží funkce mertep. V úvodní proceduře proběhne 
vynulování registru časovače 0 (tl0, th0). V dalším kroku se testuje náběžná hrana 
signálu přicházející ze senzoru – čeká se, až na pin P3.3 (vstup teplotního čidla) přijde 
log. 0. Po jejím příchodu program čeká na příchod log. 1. V tomto stavu detekovaná 
log. 1 znamená zapnutí časovače 0. Nyní se měří čas, kdy je výstup čidla ve stavu H. 
Jakmile tento stav opustí (přejde do L),  na portu P3.3 se objeví log. 0 a dojde tak 
k vypnutí časovače 0. Načtené impulzy se uloží do pomocných registrů 28, 29. 
K časovači se přičte hodnota zpoždění způsobené vypnutím (11 cyklů) a opět se 
časovač 0 zapne a čeká se na příchod hodnoty log. 0. Po její detekci se vypne a zde 
načtená hodnota se uloží do registrů 26, 27.  
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Obr.  15   Vývojový diagram měření teploty 
36 
4.1.3 Výpočet hodnot teploty 
 
 V případě, že cyklus pro snímání hodnot proběhl tolikrát, tak aby počet 
opakování se rovnal nule, dojde k výpočtu teploty, která se pro eliminaci chyby měření 
zprůměruje a odešle se po sériové lince do počítače k dalšímu zpracování. 
 Nyní již můžeme přistoupit k získání hodnoty fyzikální veličiny ze sejmutých 
dat. K tomuto kroku existují v katalogovém listu dané součástky empirický vzorec 
zvolený individuálně pro daný typ senzoru. Tento vztah je již upraven do takové 
podoby, aby se jeho výpočte provedlo co nejméně matematických operací, což ušetří 
procesoru čas a také uspoří paměť programu. 
  
 V případě výpočtu teploty senzoru konkrétního typu SMT161-E06B je do 
proměnné uložen počet impulzů interních hodin ve stavu log. 1. Střídu ST tedy 
vypočítáme podělením této hodnoty celkovou dobou snímání danou rozsahem 16b 
časovače  
 
 .
2
_
16
imppST =  [-]      (4.1) 
 
Dosazením do vztahu (3.1) získáme vzorec pro výpočet teploty 
  
 
[°C] 
      (4.2) 
který lze dalšími úpravami zjednodušit na vztah 
 
[°C]   (4.3) 
 
V uvedeném postupu proběhlo vynásobení konstant tisícem pro jednodušší 
zpracování výsledku programem.   
 
4.1.4 Odeslání hodnot (byte) do PC 
 
Po výpočtu a zprůměrování jednotlivých hodnot teploty se data odešlou po 
sériové lince do počítače. Tento proces je periodický a dochází k němu v každém cyklu. 
,
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5 Software pro načítač a obsluhu databáze 
 
V této části si popíšeme software, s jehož zásluhou se naměřená data ze senzoru 
dostanou až na webový, resp. lokální server. Z obsahu uložených dat se tvoří webové 
stránky s „user-friendly“ prostředím, což koncový uživatel jistě ocení. 
 
 
5.1 Načítač 
Software (dále jen „načítač“), který je rozdělen na dvě části, je spuštěn na 
počítači, ke kterému je měřicí zařízení připojeno. První část zajišťuje přijímání dat 
z měřicího zařízení. Úkolem druhé části je upravení přijmutých dat uložení ve vhodné 
formě do databáze běžící buď na lokálním nebo vzdáleném počítači. Druhá část zároveň 
před uložením do databáze opatřuje jednotlivé vzorky teplot časovým razítkem. 
Tento software je napsán ve vývojovém prostředí JAVA s knihovnami pro 
použití sériového portu (RS-232) a komunikaci s databází MySQL. Celý software je pro 
univerzálnost zkompilován se všemi balíčky a knihovnami do jednoho spustitelného 
souboru s příponou *.exe. Zdrojový kód je samozřejmě k dispozici a případný zájemce 
ho může zkompilovat do jemu vyhovující podoby.        
 
5.1.1 Nastavení 
 V nastavení, které je implicitně zadáno před kompilací do spustitelného souboru, 
umožníme komunikaci měřicího zařízení s připojeným počítačem po sériové lince. 
Součástí nastavení je: 
• nastavení čísla sériového portu, kde je zařízení připojeno (COM1), 
• rychlost komunikace po sériové lince (19200 baudů/s), 
• počet datových bitů/stop-bitů a parity (8/1, parita žádná), 
• rychlost měření vzorků teplot (nastavuje se při spuštění programu), 
• nastavení parametrů spojení s databází MySQL. 
 
5.1.2 Běh programu pro načítání hodnot  
 Pro správnou funkci programu pro načítání hodnot z měřicího zařízení 
(„načítače“) je nutné mít nainstalovanou alespoň základní verzi prostředí Java Runtime 
Enviroment™, který obsahuje virtuální stroj a sadu základních knihoven. 
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 Po inicializaci záhlaví programu a importu knihoven se spouští hlavní vlákno 
programu. V úvodu je nastaven čas pro snímání hodnot z připojeného měřicího zařízení 
na 5 s. Uživatel tuto volbu muže při spuštění změnit. Následně dojde k pokusu o 
otevření komunikačního portu, na kterém by mělo být měřicí zařízení připojeno. Při 
neúspěšném pokusu o otevření je vypsána hláška „port nenalezen“ a vlákno, potažmo 
celý program se ukončí.  
 
 
Obr.  16   Chybová hláška při nenalezení portu 
 
 
V opačném případě se vypíše hláška „nalezen port + označení daného portu“ a 
dále k výzvě pro zadání intervalu snímání hodnot. Před touto výzvou samozřejmě 
probíhá nastavení komunikace po sériovém portu, jako jsou již dříve zmíněné parametry 
datových bitů, stop-bitů, parity či rychlosti komunikace. Tento děj je před uživatelem 
skryt. 
 Následuje čtení přicházejících dat na daný port. Dle typu příznaků načítač vybírá 
příslušná odpovídající data obsahující hodnoty vzorků teplot. Při příznaku 
„DATA_AVAILABLE“ se spouští cyklus zaznamenávání teplot do paměti a okamžitě 
informuje uživatele o přijmutí dané hodnoty jejím výpisem. 
 Nyní nastává čas pro upravení dat do správného formátu odpovídající zadané 
struktuře databáze MySQL (bude popsáno v další části). 
 S nastavením údajů pro komunikaci s databází a zavedením daného ovladače 
umožňující přístup dochází k ukládání jednotlivých vzorků teplot do databáze, které 
jsou doplněny časovým razítkem. Správné označení časem však závisí na konkrétním 
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nastavení hodin v připojeném počítači. Všechny tyto údaje vystupují následně 
v databázi jako jediný řádek s patřičným identifikačním číslem (ID). 
 
 
Obr.  17   Náhled spuštěného programu 
 
 
 
 
5.1.3 Stuktura a formát databáze MySQL 
 Pro ukládání dat, které budou později zpracovávána k vygenerování 
dynamických webových stránek je velmi vhodná forma databáze SQL (Stuctured Query 
Language). Správnými dotazy lze z databáze velmi elegantně získat patřičná data ve 
zvoleném formátu zobrazení. 
 Při použití individuální databáze je důležitým krokem její návrh struktury – 
tabulky, sloupce včetně jejich typů, propojení tabulek atd. Jeden řádek tabulky odpovídá  
záznamu hodnoty teploty získané ze senzoru s časovým razítkem. Jde tedy o tabulku, ve 
které v jednom sloupci jsou hodnoty teplot a v dalším datum jejich zaznamenání. 
S touto jednoduchou strukturou je vytvořena tabulka v SQL databázi. 
 
 
Obr.  18   Struktura SQL databáze 
 
 Nutné je ovšem uvažovat jakým způsobem a dle jakých kritérií budou data 
použita, a proto musíme zvolit správný formát sloupců. SQL databáze užívá k tomuto 
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rozlišení několik typů dat. Každý z nich je určený pro různé rozsahy či druhy 
ukládaných dat (textové či číselné údaje atd.). Jistou alternativou s pohledem na 
strukturu tabulky je například tabulka v kalkulátorech typu MS Excel. 
 Důležitou součástí  struktury tabulky je zakomponování indexace řádků. Indexy 
slouží především k urychlení načítání dat dle námi zvolených kritérií sloupců. Dají se i 
využít k určení minima, maxima či k zefektivnění třídění.   
 
 
Obr.  19   Záznamy v tabulce 
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6 Dynamické stránky – prezentační část 
 
 Tato kapitola se zabývá kompletním popisem prezentační části – dynamické 
webové stránky. Tato část bude zřejmě pro koncového uživatele nejzajímavější, protože 
informace získané v této podobě jsou pro něj nejlépe srozumitelné a v kombinaci 
s grafem navíc intuitivní. 
 
6.1 Propriety nutné k běhu webových stránek 
 K provozu webových stránek je základní komponentou funkční webový server 
(počítač) s připojením k internetu. Připojení k internetu je důležité hlavně v případě, kdy 
budou uživatelé chtít přistupovat k datům z „venku“ nebo pro případ odeslání hodnot 
teploty do jiné než lokální databáze umístěné na jiném serveru mimo LAN. 
   
6.1.1 Hardware webového serveru 
Nutný výkon spojený s hardware tohoto počítače (serveru) pro zpracování dat 
v databázi, inteligentní seřazení, jejich export dle případného dotazu uživatele a 
v neposlední řadě také rychlé zobrazování webových stránek nelze jednoznačně určit. Je 
to vždy otázkou aktuálního vytížení daného serveru danými službami. 
 
6.1.2 Softwarová výbava 
 Jak je již zmíněno, je třeba mít nainstalovaný správně nakonfigurovaný webový 
server s podporou PHP. Dále pak PHP musí mít nastaveno tzv. rozšíření pro databázový 
server MySQL. Pro tvorbu grafu je využita komponenta OpenFlashChart, která jak již 
název napovídá, je tvořena ve Flashi. Tento případ teda ukládá uživateli používat 
webový prohlížen s funkcí zobrazení FlashPlayer. Naštěstí v dnešní době je již tato 
komponenta v drtivé většině webových prohlížečů implementována nebo v případě 
absence je nabídnuta ke stáhnutí. 
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Obr.  20   Jeden z možných webových serverů s podporou PHP a MySQL 
 
 
 
6.2 Struktura webových stránek 
 Návrh vzhledu stránek je velmi individuální hledisko, a proto je taky tak k němu 
nutné přistupovat. Alespoň na základním návrhu se často podílí zadavatel. Poté je již 
výstupní práce v rukou grafického návrháře. Grafický návrh pak putuje do „dílny“ 
programátora, který jej převede do HTML nebo dnes již často používaného 
kaskádového stylu CSS. Finální podobu vzhledu je nutné otestovat, naplnit daným 
obsahem a vystavit na web. 
 Při návrhu layoutu (vzhledu webových stránek), určeného pro zobrazování 
jednotlivých vzorků teplot v podobě přehledných grafů, jsem si předurčil několik 
požadavků na strukturu, vzhled a obsah. 
 
• vzhled stránky musí být jednoduchý a zároveň přehledný, 
• styl, rozvržení a koncepce musí být v takových hranicích, na které je 
běžný uživatel internetu zvyklý, 
• intuitivní ovládání, 
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• grafický průběh teplot aktuálního dne, minulého týdne, minulého měsíce 
a konkrétního dne zadaného uživatelem. 
 
6.2.1 Layout (rozvržení) stránky 
 Rozvržení těchto stránek je standardní a hojně ho používá mnohé webových 
aplikací. Horní box zobrazuje dostatečně velkým a tučným písmem aktuální (poslední) 
naměřenou teplotu včetně jejího časového razítka (datum a čas měření). Pod tímto 
boxem je největší část určena pro vykreslení teplotního grafu, který je vytvořen jako 
iFrame (inline frame). Spodní část stránky je určena pro volbu zobrazování historie 
teplot. Jak je již zmíněno výše, je zde možnost volby zobrazení historie za minulý 
týden, měsíc či konkrétní, uživatelem zadaný, den. 
 
Obr.  21   Rozvržení webové stránky 
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6.3 Struktura PHP skriptů 
 Pro vykreslení grafu do konečné podoby, tak jak ho vidí uživatel, je zapotřebí 
provést celou řadu elementárních operací. Proto je vhodné rozdělit jednotlivé činnosti 
do několika samostatných souborů. V následující části jsou popsány alespoň nějaké 
základní důležité funkce. 
 
6.3.1 Soubor   db.inc 
 V tomto souboru se nachází nastavení spojení s databází MySQL včetně 
připojovacích parametrů. Při neúspěšném spojení vypíše chybovou hlášku. 
6.3.2 Soubor   style.css 
 Zde se určuje pomocí parametrů výstupní vzhled webové stránky pomocí 
metody kaskádových stylů. Kaskádovými styly ovlivňuje vzhled celé stránky dle 
požadovaných a nadefinovaných tříd. Tento způsob tvorby grafického vzhledu 
webových stránek je poměrně elegantní, přehledný a v dnešní době velmi oblíbený. 
Rozděluje stránku do „kontejnerů“, ve kterých jednotlivě mění parametry tagů (typ, 
barva, velikost, odsazení ...). 
 
6.3.3 Soubor   graph-data.php 
 Tento soubor je nutný především pro tvorbu výsledného grafu, resp. pro přenos 
parametrů a vstupních dat sloužící k pozdější tvorbě. Zde se aplikují SQL dotazy pro 
získání dat z databáze MySQL v požadovaném formátu a co je nejdůležitější ve 
správném pořadí. Jelikož jsou dotazy formulovány velmi konkrétně, tak i jejich zápis 
není Při generování grafu je zde brán ohled na časovou osu, maximálních i minimálních 
hranic na osách X a Y, velikost jednotlivých kroků určující vzdálenost vzorků a 
neposlední řadě na barvu, styl i typ křivky.   
 
6.3.4 Soubor   index.php  
 Index.php tvoří hlavní kostru prezentovaných webových stránek. Stará se o 
volání dalších skriptů tvořící výslednou funkci zobrazení. Na obrázku níže je vidět, ve 
kterých místech je implementován rámec grafu pomocí funkce iframe (viz. Obr. 21). 
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Obr.  22   Aplikace iframe na soubor index.php 
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7 Závěr 
 
Dosaženým cílem této diplomové práce je návrh, sestavení a oživení zařízení pro 
měření teploty. Úvodní kapitoly se zaměřily na vytýčení směru návrhu a postupně 
docházelo k jeho realizaci, tak aby splňoval požadavky uváděné v zadání. V dalších 
kapitolách je popisován návrh hardware a software tohoto systému pro měření teploty. 
Dle výše popsaných návrhů byl sestrojen prototyp tohoto systému, který splňuje 
dané požadavky a je schopen dále pak naměřená data prezentovat na dynamických 
webových stránkách.  
Zkonstruované zařízení však nemůže konkurovat komerčně prodávaným 
meteostanicím (ať už jde o hmotnost, provedení, funkci velkoplošeného displaye ...). 
Takováto zařízení umožňují například bezdrátové připojení senzorů. Nicméně měřicí 
zařízení se díky propojení s osobním počítačem stává součástí mnohem vyspělejšího 
systému. Může tak tvořit část kompletního systému na dohlížení provozních podmínek 
zařízení, které není v „běžně“ přístupných místech a to díky sledování záznamu na 
webové stránce. Tyto zobrazované údaje mohou tedy být prohlíženy kdekoliv z míst, 
kde je přístup k internetu.  
 
 
 
 
Alespoň pro představu zde uvádím některé z jeho technických parametrů: 
 
• Stejnosměrné napájecí napětí (9 až 12) V. 
• Proudový odběr ze zdroje ve formě externího 12 V adaptéru přibližně 80 mA. 
• Výstupní sériové rozhraní RS-232. 
• Volitelně informační znakový display, typicky s 2 řádky po 16 znacích pro 
testovací účely. 
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Přílohy 
 
Podklady pro výrobu měřicího zařízení 
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Obr. P1   Schéma měřicího zařízení 
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Obr. P2  Obrazec DPS  pro výrobu inverzní fotocestou 
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Obr. P3  Osazovací výkres DPS 
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Náhled měřicího zařízení 
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Elektrická rozpiska použitých součástek 
 
 
C1, C2    33 pF 
C3, C4, C5, C6  1 µF 
C7    10 µF 
C8, C9, C12   100 nF 
C10, C11   100 µF 
R1    560 kΩ 
IC1    AT89C2051P 
IC2    MAX232 
IC3    LM7805 
 
 
 
